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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen einer Vielzahl von Holzstiicken

(57)  Beieinem Verfahren und einer Vorrichtung zum
Trocknen einer Vielzahl von Holzstlicken, insbesondere
von Bauholz, wobei die Holzstlicke (4) unter Einsatz von
Mikrowellenstrahlung erwarmt und dadurch getrocknet
werden, wird zur Erzielung einer besonders gleichmafi-
gen Trocknung jedes Holzstiick (4) einzeln einer Vielzahl

von Mikrowellenerzeugern (11) zugeflhrt, die das Holz-
stlick (4) abschnittsweise erwdrmen. Bei jedem Ab-
schnitt werden die Trocknungsparameter, insbesondere
Feuchtigkeit und Temperatur, ermittelt und daraus wird
Leistung des Mikrowellenerzeugers (11) im darauf fol-
genden Erwarmungsschritt bestimmt. Auf diese Weise
wird eine besonders gleichmafige Trocknung erreicht.
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Beschreibung

[0001] Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen einer
Vielzahl von Holzstlicken, insbesondere von Bauholz,
wobei die Holzstiicke unter Einsatz von Mikrowellen-
strahlung erwadrmt und dadurch getrocknet werden.
[0002] Die Trocknung von Bauholz erfolgt im industri-
ellen Maf3stab in der Regel bisher so, dass dieses palet-
tiert und fir etwa acht Tage in eine Warmekammer ein-
gebracht wird. Diese Zeit kann dadurch verkirzt werden,
dass das Holz fiir etwa 48 Stunden in eine Vakuumkam-
mer eingebracht wird und dort erwarmt wird. Dadurch
wird zwar die Verfahrensdauer abgesenkt, jedoch der
Energiebedarf weiter erhoht.

[0003] Eine sorgfaltige Trocknung des Bauholzes ist
jedoch notwendig, da dieses in der Regel feucht gesagt
und dann gleichmaBig getrocknet werden muss. Bei ei-
ner ungleichmafigen Trocknung wiirden sich die Bretter
oder Balken sonst verziehen.

[0004] In den Druckschriften EP 0 851 996 B1 und EP
1 072 567 B1 ist bereits die Trocknung von Holz unter
Verwendung von Mikrowellenenergie vorgeschlagen
worden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art zu schaffen, mit denen eine besonders gleichmaRige
Trocknung des Holzes mdglich ist.

[0006] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt mit einem
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
sowie mit einer Vorrichtung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 7. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen beschrieben.

[0007] Beieinem Verfahren zum Trocknen einer Viel-
zahl von Holzstilicken, insbesondere von Bauholz, wobei
die Holzstlicke unter Einsatz von Mikrowellenstrahlung
erwarmt und dadurch getrocknet werden, ist erfindungs-
wesentlich vorgesehen, dass die Holzstucke vereinzelt
werden und dass jedes Holzstlick einzeln der Mikrowel-
lenstrahlung ausgesetzt wird. Weiterhin wird jedes Holz-
stiick durch mehrere Mikrowellenerzeuger erwarmt, wo-
bei die Mikrowellenerzeuger individuell steuerbar sind.
Dadurchist eine erfindungsgeméafie individuelle Behand-
lung einzelner Holzstlicke mdglich, so dass in Abhangig-
keit von individuellen Parametern das Bauholz derart ge-
trocknet werden kann, dass ein Verzug des Bauholzes
vermieden wird.

[0008] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung wird jedes Holzstlick auf seine Trocknungspara-
meter, insbesondere Temperatur und Feuchtigkeit, Gber-
prift wird bzw. diese Parameter ermittelt werden. Dies
geschieht insbesondere so, dass wahrend oder nach ei-
ner Erwarmung eines Holzstiickes Luft abgesaugt wird
und der Feuchtigkeitsgehalt der abgesaugten Luft ermit-
telt wird und daraus auf den Feuchtegehalt des Holzstlk-
kes geschlossen wird. Die Temperatur wird bevorzugt
durch einen auf das Holzstlick gerichteten Infrarotsensor
ermittelt. In Abhangigkeit von den so ermittelten Werten
wird dann die Leistung der Mikrowellenerzeuger geregelt
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und es wird eine individuelle Beaufschlagung des Stiik-
kes mit Mikrowellenenergie durchgefiihrt.

[0009] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung werden die Trocknungsparameter ab-
schnittsweise ermittelt und die Mikrowellenerzeuger wer-
den entsprechend abschnittsweise gesteuert. Bevorzugt
sind auf einem Meter Lange zwischen drei und 20, ins-
besondere zwischen fiinf und 12, insbesondere 8 bis 10
Abschnitte gebildet, in denen jeweils ein Mikrowellener-
zeuger angeordnet ist und in dem Luft abgesaugt wird
und darin der Feuchtegehalt bestimmt wird. Erganzend
wird bevorzugt in jedem dieser Abschnitte eine Tempe-
raturmessung des Holzstlickes, bevorzugt tiber einen In-
frarotsensor durchgefiihrt. Aus diesen Daten wird fiir das
Holzstiick abschnittsweise Temperatur und Feuchtege-
halt ermittelt und bei einer bevorzugt mehrfachen Beauf-
schlagung des Holzstlickes mit Mikrowellenenergie wird
bei der nachsten Beaufschlagung des Holzstiickes die
Leistung der einzelnen Mikrowellenerzeuger in Abhan-
gigkeit von den zuvor erhaltenen Messergebnissen ge-
steuert. In einer bevorzugten Ausgestaltung werden die
Holzstlicke zwischen den einzelnen Beaufschlagungen
mit Mikrowellenenergie gedreht, so dass die Mikrowel-
lenenergie von verschiedenen Seiten auf das Holzstlick
strahlt. Bevorzugt werden Kanthdlzer jeweils um 90° ge-
dreht und werden dann insgesamt viermal (oder einem
Vielfachen von vier) mit Mikrowellenenergie beauf-
schlagt.

[0010] Ein anderer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Vorrichtung zum Trocknen von Holzsticken, insbeson-
dere von Bauholz, mit mindestens einem Mikrowellener-
zeuger, insbesondere zur Durchfihrung des oben be-
schriebenen Verfahrens. Bei dieser Vorrichtung ist erfin-
dungswesentlich, dass die Vorrichtung Aufnahmen fiir
einzelne Holzstlcke aufweist und dass die Aufnahmen
fur die einzelnen Holzstiicke relativ zu dem Mikrowellen-
erzeuger bewegbar sind, so dass jedes Holzstiick ein-
zeln der Mikrowellenstrahlung ausgesetzt werden kann.
AuBerdem weist die Vorrichtung eine Mehrzahl von Mi-
krowellenerzeugern zur abschnittsweisen Bestrahlung
der Holzstlicke mit Mikrowellenenergie auf.

[0011] Weiterhin ist die Vorrichtung dabei bevorzugt
trommelartig ausgebildet und die Aufnahmen sind in dem
AuBenumfang der Trommel ausgebildet. Auf diese Wei-
se ist eine individuelle Beaufschlagung der Holzstiicke
mit Mikrowellenenergie méglich. Bevorzugt sind die Mi-
krowellenerzeuger stationar und die Aufnahmen mit den
darin aufgenommen Holzstlicken werden an den Mikro-
wellenerzeugern vorbeigefiihrt. Auf diese Weise kdnnen
Holzstlicke mehrfach an demselben Mikrowellenerzeu-
ger vorbeigeflhrt werden. Alternativ ist auch die Ausbil-
dung einer Bearbeitungsstra’e denkbar, an der an ver-
schiedenen Stationen jeweils mehrere Mikrowellener-
zeuger angeordnet sind, so dass auf diese Weise eine
mehrfache Behandlung der Holzstlicke mit Mikrowelle-
nenergie erreicht wird. Am AuRenumfang der Trommel
sind bevorzugt abschnittsweise Absaugstutzen ange-
ordnet, die in ihrer Anordnung zu parallel dazu angeord-
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neten Mikrowellenerzeugern korrespondieren. Nach Be-
strahlung des Holzstlickes mit Mikrowellenenergie wird
in verschiedenen Abschnitten die Luft abgesaugt und die
darin enthaltene Feuchtigkeit gemessen. Weiterhin wird
mit einem Infrarotsensor auch abschnittsweise die Tem-
peratur des Holzstlickes ermittelt. Aus diesen und even-
tuell weiteren Werten wird dann die Energie des Mikro-
wellenerzeugers fir jeden Abschnitt fir den nachsten
Umlauf ermittelt. Auf diese Weise kann eine sehr gleich-
maRige Trocknung des Holzstlickes erfolgen. Die Mikro-
wellenerzeuger sind bevorzugt parallel zur Trommelach-
se angeordnet.

[0012] In einer anderen besonders bevorzugten Aus-
gestaltung sind die Aufnahmen derart ausgestaltet, dass
die Holzstlicke bei einem Umlauf gedreht werden. Be-
vorzugt erfolgt pro Umlauf eine Drehung der Holzstlicke
um 90°. In der bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung
kann durch Auswertung der Temperatur und Feuchtig-
keitswerte in einem bestimmten Abschnitt auch eine Ast-
locherkennung durchgefiihrt werden. Astldcher verhal-
ten sich hinsichtlich der Temperaturerhéhung und
Feuchtigkeitsausdiinstung signifikant anders als ast-
lochfreie Holzabschnitte. Durch die abschnittsweise
Uberpriifung dieser Werte kann festgestellt werden, ob
sich in einem bestimmten Abschnitt ein Astloch befindet
und ein dermalen erkanntes Holzstlick kann ausgeson-
dert werden.

[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiels weiter erldutert. Im Einzelnen zeigen die
schematischen Darstellungen in:

Fig. 1:  eine perspektivische Ansicht eines Teils der
erfindungsgemafien Vorrichtung ohne obere
Aufbauten;

Fig. 2:  einen Querschnitt durch eine erfindungs- ge-
maRe Vorrichtung;

Fig. 3:  eine erste perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung;

Fig. 4 eine zweite perspektivische Ansicht einer er-
findungsgemafien Vorrichtung

[0014] InFig.1isteine erfindungsgemafe Vorrichtung

1 in perspektivischer Ansicht dargestellt, wobei ein Teil
der oberen Aufbauten nicht dargestellt ist. Die erfin-
dungsgemale Vorrichtung weist eine Trommel 2 auf, die
auf einer Achse 10 gedreht wird. Im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Drehrichtung entgegen dem Uhr-
zeigersinn links herum. Auf der Trommel sind im Bereich
des Umfangs Aufnahmen 3 fiir die Holzstlicke 4 vorge-
sehen. Die Holzstlicke 4 sind typischerweise Bretter oder
Vierkantbalken, die sich uber eine Ldnge von mehreren
Metern erstrecken und gleichmaRig in der Vorrichtung 1
getrocknet werden sollen. Die Trommel 2 weist zur Auf-
nahme dieser Holzstlicke 4 mehrere Ringe 15, im vor-
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liegenden Fall sechs Ringe 15 auf, die im Auflenumfang
Uber nach aufRen offene Aufnahmen verfiigen, in die die
Holzstlicke 4 eingelegt werden. Die Geometrie der Auf-
nahmen 3 ist groRer als die Holzstiicke 4 und erlaubt ein
gezieltes Verrutschen innerhalb der Aufnahme, so dass
innerhalb eines Trommelumlaufs das Holzstlick gedreht
wird. Dieser Punkt wird noch mit groRerer Genauigkeit
unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben. Unterhalb der
Aufnahmen 3 sind die Ringe durch ein metallisches Gitter
5 miteinander verbunden, wodurch das Innere der Vor-
richtung 1 als eine Art Rohr ausgebildet ist, auf dessen
Auflenumfang sich der duf3ere Bereich der Ringe 15 mit
den Aufnahmen 3 erstreckt. Das Gitter S istinsbesondere
mikrowellenundurchlassig ausgebildet. An den Seiten ist
die Trommel 2 durch ein Geh&use 6 verkleidet. Unterhalb
der Trommel 2 sind Fiihrungselemente 7 erkennbar, auf
denen im unteren Bereich die Holzstuicke 4 gefiihrt wer-
denund diese verhindern, dass die Holzstlicke 4 aus den
offenen Aufnahmen 3 herausfallen. Aufder vorderen Sei-
te ist eine schwenkbare Klappe 9 mit Ausschleusfiihrun-
gen 8 erkennbar, die in der Fig. 1 aufgeklappt dargestellt
ist.

[0015] In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch die erfin-
dungsgemalfie Vorrichtung 1 dargestellt, bei der auch die
Komponenten in der oberen Halfte dargestellt sind. Glei-
che Teile sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeich-
net. Der Rahmen 6 weist eine Querstange auf, auf der
die Achse 10 der Trommel 2 gelagert ist. Im AuRenbe-
reich der Trommel 2 sind die Aufnahmen 3 mit den darin
enthaltenen Holzstiicken 4 angeordnet. Im unteren Be-
reich sorgen die Fuhrungselemente 7 dafir, dass die
Holzstiicke 4 in den Aufnahmen 3 bleiben. Im linken Be-
reichisteine Klappe 12 dargestellt, bei der die Holzstlicke
4 in die Trommel 2 eingeschleust werden. Bei dem dort
direkt mit 4 gekennzeichneten Holzstlick ist eine Seite
mit einem Pfeil markiert. Verfolgt man den Umlauf des
Holzstiickes, so erkennt man gegentiber dem dariber-
liegenden Holzstlick 4, dass eine Drehung um 90° wéh-
rend eines Umlaufs erfolgt ist. Dies liegt an der geome-
trischen Ausgestaltung mitinsgesamt drei Eckbereichen.
Bezieht man in die Aufnahme 3 die Flhrungsflache 7
ein, so ist die Aufnahme insgesamt fiinfseitig und fiinf-
eckig, was dazu fuhrt, dass das vierkantige Holzstiick
darin dreht. Die Ausschleusklappe 9 ist hier ebenfalls
gedffnet und auf der Ausschleusflache 8 wird ein Holz-
stiick ausgeschleust. Die Holzstiicke 4 kénnen jedoch
auch mehrere Umlaufe in der erfindungsgemafen Vor-
richtung 1 durchlaufen. Dazu wird dann die Ausschleus-
klappe 9 geschlossen. In der Vorrichtung 1 ist an der
oberen Seite 11 ein Mikrowellenerzeuger 11 dargestellt.
In der geschnittenen Frontansicht ist hier nur ein Mikro-
wellenerzeuger 11 zu erkennen, jedoch sind insgesamt
eine Vielzahl von Mikrowellenerzeugern 11 hintereinan-
der angeordnet. Dies wird mit Bezug auf die Figuren 3
und 4 weiter erlautert. Die Drehrichtung der Trommel ist
indem in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
entgegen dem Uhrzeigersinn, also nach links. In der dem
Mikrowellenerzeuger 11 nachgeordneten Position 13 ist
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ein Warmesensor, insbesondere ein Infrarotsensor vor-
gesehen, der die Temperatur des Holzstlicks 4 ermittelt.
Weiterhin sind an dieser Position mit 14 gekennzeichnete
Absaugeinrichtungen vorgesehen, die die von dem er-
warmten Holzstlick abgegebene Luft absaugen. Mit in
den Absaugeinrichtungen 14 integrierten Feuchtemes-
sern wird der Feuchtigkeitsgehalt der Luft ermittelt. Aus
der Temperaturmessung mit dem Infrarotsensor 13 und
der Messung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft wird auf
die verbliebene Restfeuchte in dem Holzstiick 4 ge-
schlossen. Bei Beginn der Bearbeitung haben die Holz-
stlicke typischerweise eine Feuchtigkeit von 70 % bis 80
%, die im Laufe des Verfahrens auf 15 % bis 20 % redu-
ziert wird. Dazu sind typischerweise mehre Umlaufe, be-
vorzugt etwa 12 Umlaufe notwendig. Dazu ist glinstiger-
weise noch im unteren Bereich eine Waage 20 in den
Boden integriert, die das Gewicht des Holzstlickes er-
mittelt und von einer elektronischen Auswerteeinrichtung
dann eine Entscheidung getroffen wird, ob das Holzstlick
aus dem Prozess ausgeschleust wird. Entsprechend
wird dann die Ausschleuseinrichtung 9 ausgeklappt und
das Holzstlick 4 ausgeschleust.

[0016] In den Fig. 3 und 4 ist die Vorrichtung in ver-
schiedenen perspektivischen Ansichten dargestellt. Die
erfindungsgemale Vorrichtung 1 weist an seiner Ober-
seite eine Vielzahl von hintereinander angeordneten Mi-
krowellenerzeugern 11 auf. Unterhalb der Abdeckung ist
mit den Bezugszeichen 13, 14 angedeutet, dass dort die
Temperatursensoren 13 und Absaugeinrichtungen 14
angeordnet sind. Diese sind ebenfalls abschnittsweise
angeordnet und zwar entsprechend den durch die Mikro-
wellenerzeuger 11 definierten oder vorgegebenen Ab-
schnitten. So kann jedem Abschnitt eines Holzstlicks 4,
das durch einen Mikrowellenerzeuger 11 beaufschlagt
worden ist, ein Temperaturwert und ein Feuchtigkeits-
wert zugeordnet werden. Auf diese Weise kann flr jeden
Abschnitt des Holzstiicks 4 ein Feuchtigkeitswert ermit-
telt werden und entsprechend fiir den nachsten Umlauf
eine bestimmte Leistung fiir den Mikrowellenerzeuger 11
vorgegeben werden, so dass insgesamt eine moglichst
gleichmalige Trocknung des Holzes erfolgt. Aus den ab-
schnittsweise erhaltenen Werten flir Temperatur und
Feuchtigkeit kann auch auf das Vorhandensein von Ast-
I6chern geschlossen werden. Diese zeichnen sich nam-
lich durch ein besonderes Temperatur- und Feuchtig-
keitsverhalten aus. Bei der hier gedffneten Klappe 12
erfolgt die Einschleusung der Holzstlicke 4 in die Auf-
nahmen 3 der Trommel 2.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Trocknen einer Vielzahl von Holz-
stiicken, insbesondere von Bauholz, wobei die Holz-
stlicke (4) unter Einsatz von Mikrowellenstrahlung
erwarmt und dadurch getrocknet werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Holzstlicke (4) vereinzelt der Mikrowel-
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lenstrahlung ausgesetzt wird,

dass jedes Holzstiick (4) durch mehrere Mikrowel-
lenerzeuger (11) erwarmt wird, wobei die Mikrowel-
lenerzeuger (11) individuell und abschnittsweise
steuerbar sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass von jedem Holzstiick (4) seine
Trocknungsparameter, insbesondere Temperatur
und Feuchtigkeit, ermittelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend oder nach
einer Erwarmung eines Holzstlickes (4) Luft abge-
saugt wird und dabei der Feuchtigkeitsgehaltder Luft
ermittelt und daraus auf den Feuchtegehalt des
Holzstiicks geschlossen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trock-
nungsparameter abschnittsweise ermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorgehergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
Holzstlick (4) mehrfach einer Mikrowellenstrahlung
ausgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes Holzstlick (4) zwischen den
einzelnen Mikrowellenerwdrmungen gedreht wird,
so dass die Bestrahlung mit Mikrowellenenergie von
einer anderen Seite des Holzstlicks (4) erfolgt, als
bei der vorhergehenden Bestrahlung.

Vorrichtung zum Trocknen von Holzstlicken (4), ins-
besondere von Bauholz, mit mindestens einem Mi-
krowellenerzeuger (11),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung (1) Aufnahmen (3) fiir einzelne
Holzstiicke (4) aufweist, und

dass die Aufnahmen (3) fiir die einzelnen Holzstiik-
ke (4) relativ zu dem Mikrowellenerzeuger (11) be-
wegbar sind, dass jedes Holzstlick (4) einzeln der
Mikrowellenstrahlung ausgesetzt werden kann, und
dass die Vorrichtung eine Mehrzahl von Mikrowel-
lenerzeugern (11) zur abschnittsweisen Bestrahlung
der Holzstiicke (4) mit Mikrowellenenergie aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung (1) trommelartig
ausgebildet ist und die Aufnahmen (3) auf dem Au-
Renumfang der Trommel (2) ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen (3)
derart gestaltet sind, dass die Holzstiicke (4) bei ei-
nem Umlauf der Trommel (2) gedreht werden.
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Fig. 2
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